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Be s chr e ibung 

Schaltungsanordnung fur ein Mobiltelefon 

Die Erf indung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein Mo- 
biltelefon Ttiit einer Antenna, einer Antennenleitung sowie mit 
Signalleitungen. Ferner enthalt die Schaltiingsanordnung Band- 
paSfilter und Verstarker. 

Es sind Schaltungsanordnungen der eingangs genannten Art be- 
kannt / die'"fur den Seridezweig eines Mobiltelefons verwendet 
werden. Der im Sendezweig verwendete Frequenzbereich bildet 
das sogenannte Vollband. Ein solches Vollband kann beispiels- 
weise von 1,85 bis 1,91 GHz reichen. Das Vollband ist unter- 
teilt in zwei Halbbander, wobei das untere Halbband von 1,85 
bis 1,88 und das obere Halbband von 1,88 bis 1,91 GHz reicht. 
Zur Benutzung der beiden Halbbander sind zwei Signal lei tungen 
im Sendezweig vorgesehen. In den beiden Signalleitungen bei- 
spielsweise durch OPW-Filter verarbeitete Signale gelangen 
uber einen Umschalter, der zwischen den beiden Signalleitun- 
gen umschaltet, zu einem fur die beiden Signalleitungen ge- 
meinsamen Verstarker. Von dort werden sie einem BandpaSf ilter 
zugefiihrt, der den Verstarker von einer dem BandpaiSf ilter 
nachgeschalteten Antenne aufierhalb des furs Senden genutzten 
Frequenzbandes mit einer gewissen Sperrdampf ung trennt. 

Die bekannte Schaltungsanordnung hat den Nachteil, dafi beide 
Halbbander des Sendezweiges liber dasselbe BandpaSf ilter der 
Antenne laufen, Typischerweise verwendete BandpaSf ilter haben 
jedoch eine Damp f ung skurve, die nicht iiber das gesamte Voll- 
band optimal ist. Vielmehr hat die Damp f ung skurve am hochfre- 
quenten Rand des Vollbandes eine Stelle, wo das Filter be- 
reits eine merkliche Dampfung von bis zu 3,5 dB aufweist. 
Entsprechend gibt sich hieraus der Nachteil, daS die hohe 
Dampfung am Rand des Vollbandes durch einen entsprechend 
starker ausgelegten Verstarker ausgeglichen werden muS. Mit 
einem solchen Verstarker geht ein erhohter Stromverbrauch 
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einher, der die Betriebszeiten der liblicherweise mit Akkus 
betriebenen Mobiltelefonen nachteilig reduziert. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schaltungsan- 
ordnung anzugeben, bei der der Stronrverbrauch im Sendezweig 
verringert ist. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Schaltungsanordnung nach 
Patentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltiingen der Erfindung 
sind den weiteren Unteranspruchen zu entnehmen. 

Es wird eine Schaltungsanordnung fur ein Mobil telef on angege- 
ben, die einen Sendezweig aufweist. Im Sendezweig ist eine 
erste Signalleitung fur ein erstes Frequenzband und wenig- 
stens eine weitere Signalleitung fur wenigstens ein weiteres 
Frequenzband vorgesehen. Es ist femer eine Antennenleitung 
vorgesehen, die mit einer Antenne verbunden ist . Die Antenne 
ist mit einem Schalter verb\inden zur Kontaktierxmg der Anten- 
ne mit wahlweise einer der Signalleitungen. In Reihe zu jeder 
Signalleitung ist ein Verstarker geschaltet. Es ist zwischen 
jedem Verstarker und dem Schalter ein Bandpafif ilter fur das 
entsprechende Frequenzband geschaltet. 

Die Schaltungsanordnung hat den Vorteil, daS fur jede Signal- 
leitung ein eigenes BandpaSf ilter vorhanden ist, das bezug- 
lich der Dampfung auf dieses Band optiraiert werden kann, was 
bedeutet, dafi im BandpalSf ilter sehr wenig Verluste entstehen. 
Dies hat wiederum zur Folge, daS der Verstarker relativ 
schwach ausgelegt werden kann, womit der Stromverbrauch des 
Verstarkers sinkt und womit gleichzeitig die Betriebszeit des 
Mobiltelefons in vorteilhaf ter Weise ansteigt. 

In einer Ausf uhrungsform der Schaltungsanordnung ist daruber 
hinaus ein Empf angszweig vorgesehen^ der eine weitere Signal- 
leitung fur ein weiteres Frequenzband enthalt • In Reihe zur 
Signalleitung ist ein BandpaSf ilter fur das weitere Frequenz- 
band geschaltet. Der Empf angszweig und der Sendezweig der 
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Schaltungsanordnung konnen uber einen Zirkulator tnit der An- 
tennenleitung verbiinden werden. 

Es ist vorteilhaft, weiin die BandpaSf ilter der Schaltungsan- 
ordnung als keramische Filter ausgebildet sind. Solche kera- 
mischen Filter werden beispielsweise realisiert als Keramik- 
korper, die Durchbohrungen aufweisen. 

Um die Schaltungsanordnung kompakt zu gestalten, ist es vor- 
teilhaft, wenn mehrere der keramischen Filter auf einem ge- 
Tueinsamen Blech montiert sind. Das gemeinsame Blech kann dar- 
uber hinaus gleichzeitig als geraeinsamer MasseanschlulS die- 
nen. 

Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Schalter 
und den BandpaSf il tern in jeder Signalleitung jeweils eine 
Passivkomponente zur Anpassung der Impedanzen geschaltet 
sind.. Solche Passivkomponenten konnen beispielsweise 7r-Filter 
sein. 

Durch solche Passivkomponenten zur Impedanzanpassung konnen 
die Verluste der Schaltungsanordniing weiter reduziert werden, 
Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Isolator 
und dem BandpaSf ilter im Empf angszweig eine Passivkomponente 
zur Impedanzanpassung geschaltet ist. 

Um den Platzbedarf der Schaltungsanordnung zu reduzieren, und 
die Schaltungsanordnung kompakt zu gestalten, ist es vorteil- 
haft, wenn der Isolator und die Passivkomponenten in ein 
Vielschichtsubstrat integriert sind. Auf der Oberseite des 
Vielschichtsubstrats kann ferner der Schalter montiert sein. 
sind beispielsweise bekannt unter dem Namen "LTCC-Modul = Low 
Temperature Cofired Ceramic-Modul" . Solche LTCC-Module konnen 
platzsparend gefertigt werden und beinhalten eine Vielzahl 
verschiedener passiver Bauelemente und aktive Bauelemente. 
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Um den Energieverbrauch des Verstarkers wirksam zu reduzie- 
ren, ist es vorteilhaft, wenn die Verstarker der Schaltungs-* 
anordniang eine Verstarkung Pout/^in aufweisen, die kleiner 
als 26 dB ist. 

Es ist daruber hinaus vorteilhaft, wenn die Bandpafif ilter 
speziell an den entsprechenden Frequenzbereich angepafit sind. 
Dies kann beispielsweise realisiert werden, indetti die Filter- 
kurve eines Bandpafif ilters, das im Prinzip zur Filterung des 
Vollbandes geeignet ist, das aber am hochf requenten Ende des 
Vollbandes bereits eine hohe Dampfung aufweist, als Basis fur 
die BandpaSf ilter in der Schaltungsanordnung verwendet wer- 
den. Beispielsweise kann das BandpaSf ilter fur das Vollband 
fur das untere Halbband verwendet werden. Durch Verschieben 
der Dampfungskurve des BandpaSf liters, was durch die folgen- 
den technischen MaSnahmen leicht realisiert werden kann: 

Verkurzung des Bauteils. (Keramikkorpers) sowie anschlieSender 
Opt imierung . 

An das obere Halbband angepafit werden- Daraus resultiert, dafi 
fur beide Halbbander minimale Dampfung in den Bandpassen 
stattf indet . 

Durch die Verwendung gleicher Dampfungskurven, die lediglich 
durch Verschieben entlang der Frequenzachse im wesent lichen 
zur Deckling gebracht werden konnen, ist es nicht ndtwendig, 
zur Realisierung der Schaltungsanordnung ein neues BandpaS- 
f ilter zu entwickeln. Vielmehr kann in vorteilhaf ter Weise 
ein bekanntes Bandpafif ilter , das im Prinzip zur Filterung des 
Vollbandes geeignet ist, verwendet werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrnngsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert . 

Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung in einer schematic 
schen Darstellung. 



P2002,0556 




Figur 2 zeigt Dampf ungskurven von BandpalSf iltern, wie sie 
in der Schaltungaanordnxmg aus Figur 1 verwendet 
werden k6nnen. 
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Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnxang fur ein Mobiltelefon. 
Es ist ein Sendezweig 11 und ein Erapfangszweig 12 vorgesehen. 
Der Empfangszweig 12 fuhrt zu einem rauscharmen Verstarker. 
Der Sendezweig 11 ist (nicht in Figiir 1 dargestellt) mit ei- 
10 nem Chipsatz verbunden, der die Nutzsignale erzeugt und in 
den jeweiligen Frequenzbereich hochmischt. Der Sendezweig 11 
umfalSt zwei Signal leitungen 21, 22, w^hrend der Empfangszweig 
12 nur eine Signalleitung 23 umfafit. Die von einem Chipsatz 
kommenden, in den Signal leitungen 21, 22 verlaufenden Signale 
15 werden in Oberflachenwellenf iltern 201, 202 verarbeitet . Sie 
gelangen anschlieSend zu jeweils einem Verstarker 61, 62, die 
die Sprachsignale so verstarken, dalS sie zum Senden der Si- 
gnale geeignet sind. Zur Trennung der Verstarker 61, 62 von 
der Antenne 4 der Schaltungsanordnung sind BandpalSf i Iter 71, 
72 vorgesehen, die jeweils fur eine Signalleitung 21, 22 se- 
parat angepaSt sind. Indem fur jede Signalleitung 21, 22, die 
auf jeweils einem Halbband betrieben wird, ein eigener Ver- 
starker 61, 62 sowie ein eigenes BandpaSf ilter 71, 72 vorhan- 
den ist, kann die Einfiigedampfung der BandpaSf ilter 71, 72 in 
vorteilhafter Weise reduziert werden, so daS die Verstarker 
61, 62 ffir eine kleinere Leistung ausgelegt werden konnen. 
Dadurch wird sowohl der Energieverbrauch der Schaltungsanord- 
nung als auch der Platzbedarf reduziert. Verstarker 61, 62, 
die flir kleinere Leistungen ausgelegt sind, benotigen weniger 
Platz als ein Verstarker, der fur grofie Leistung ausgelegt 
ist. Der Sendezweig 11 ist im weiteren verbunden mit einem 
LTCC-Modul 100, also einem Vielschichtsubstrat das auf der 
Oberseite zum Beispiel einen Schalter 5 integriert hat. Im 
Vielschichtsubstrat integriert ist ein Schalter 5, der die 
35 mit der Antenne 4 verbundene Antennenleitung 3 wahlweise mit 
der Signalleitung 21 oder der Signalleitung 22 verbindet . Zur 
Anpassung der Impedanzen zwischen dem Schalter 5 und den 
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BandpalSfiltern 71, 72 sind Passivkotnponenten 91, 92, die in 
das Modul 100 integriert sind, vorgesehen. Diese Passivkompo- 
nenten 91, 92 kdnnen beispielsweise ir-Filter sein. Der Schal- 
ter 5 kann beispielsweise ein GaAs-Peldef f ekttransistor sein. 
Er kann jedoch auch aus PIN-Dioden bestehen. DarOber hinaus 
kotnmt es auch in Betracht, den Schalter 5 aus Mikromechanik- 
Komponenten zu bilden. Darxiber hinaus ist noch ein Isolator 8 
vorgesehen, der durch Verwendung von Perritmaterialien in das 
Modul 100 integriert werden kann. Der Isolator 8 hat die Auf- 
gabe, den Sendezweig 11 vom Empf angszweig 12 zu trennen. _In 
- -der-Slgnaireitufig 23 des 'Etnpfangszweiges "12 'ist wiederuiti ein 
BandpaSfilter 73 geschaltet, das iiber eine Passivkomponente 
93 mit dem Isolator 8 verbunden ist. Der Isolator ist in sei- 
ner Position variabel und nicht auf die Darstellung in Figur 
1 beschrankt. 

Das im Sendezweig 11 verwendete Frequenzband, das auch als 
Vollband bezeichnet wird, kann beispielsweise von 1,85 bis 
1,91 GHz reichen. Dieses Vollband wird unterteilt in zwei 
Halbbander. Dabei ist das erste Halbband der Frequenzbereich 
fBl, der in Pigur 2 dargestellt ist und der von 1,85 GHz bis 
1,88 GHz reicht. Piir den ersten Frequenzbereich fBl, der mit 
der Signalleitung 21 verknCipft ist, kann ein BandpaSfilter 
verwendet werden, das die in Pigur 2 mit Kl gekennzeichnete' 
Pilterkurve hat . Die Pilterkurve Kl zeichnet sich im Fre- 
quenzbereich fBl durch eine sehr geringe D^mpfung aus. Wxirde 
man das in Figur 2, der Pilterkurve Kl gekennzeichnete Filter 
zur Bandpafifilterung im Vollband verwenden, so hStte man fur 
das zweite Halbband, das den Frequenzbereich fB2 umfafit, wel- 
cher gemalS Figur 2 von 1,88 bis 1,91 GHz reicht, eine bereits 
betrachtliche Dampfung von etwa 3,5 dB an der rechten Band- 
kante bei 1,91 GHz. Es ist dementsprechend vorteilhaft, gemSS 
Pigur 2 das Filter 72 mit der Filterkurve K2 zu versehen, die 
gegeniiber der Filterkurve Kl auf der Prequenzachse um 0,03 
GHz nach rechts verschoben ist. 
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Pigur 2 zeigt Pilterkurven, wobei die Verstarkung des Fil 
ters, gemessen in dB, aufgetragen ist iiber der Frequenz, 
messen in GHz. 
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Be zugs ze i chenl i s t e 

11 Sendezweig 

12 Empf angszweig 
5 21, 22, 23 Signalleitung 

3 Antennenleitung 

4 Antenna 

5 Schalter 
61, 62, 63 Verstarker 

10 71, 72, 73 BandpaSfilter 

8 - Isolator - - - 

91, 92, 93 Passivkomponente 

10 0 Viel schichtmodul 

201, 202 OFW-Filter 

15 Kl, K2 Dampfxingskurve 

fBl, fB2 Frequenzbereich 

f Frequenz 

D Verstarkung 
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Patentanspriiche 

1. Schaltiingsanordniing fur ein Mobiltelefon mit einem Sende- 
zweig (11) , ent halt end 

5 - eine erste Signalleitxing (21) fur ein erstes Frequenzband 
(fBl) und wenigstens eine weitere Signalleitung (22) fur 
wenigstens ein wei teres Frequenzband {fB2) , 

- und mit einer Antennenleitving (3) , die mit einer Antenne 

(4) verbunden ist, 

10 - bei der die Antennenleitung mit einem Schalter (5) verbun- 

den ist zur wahlweisen Kontakt ierung der "Antenne (4) mit 
B einer der Signalleitungen (21, 22) , 

^ " und bei der in Reihe zu jeder Signalleitxmg (21, 22) ein 

Verstarker (61, 62) geschaltet ist, 
15 - bei der zwischen jedem Verstarker (61, 62) und dem Schalter 

(5) ein BandpaSf ilter (71, 72) fur den jeweiligen Frequenz- 
bereich (fBl, fB2) geschaltet ist. 

2. Schaltungsanordhiing nach Anspruch 1, 
20 mit einem Empf angszweig (12) , 

- enthaltend eine weitere Signalleitung (23) fur ein weiteres 
Frequenzband , 

- bei dem in Reihe zur Signalleitung (23) ein BandpaSf ilter 
k (73) fur das weitere Frequenzband geschaltet ist, 

|e5 - und bei der Empf angszweig (12) und Sendezweig (11) uber ei- 
nen Zirkulator (8) mit der Antennenleitung (3) verbunden 
sind. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 

30 bei der ein BandpaSf ilter (71, 72, 73) als keramisches Filter 
gebildet ist . 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

bei der mehrere keramische Filter auf einem gemeinsamen Blech 
35 . montiert ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
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bei der zwischen dem Schalter (5) iind den BandpaSf iltern {71, 
72) jeweils Passivkomponenten (91, 92) zur Impedanzanpassxing 
geschaltet sind, 

6 Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 , 

bei der zwischen dem Zirkulator (8) iind dem BandpaSf ilter 
(73) im Empfangszweig (12) eine Passivkomponente (93) zur Im- 
pedanzanpassxing geschaltet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

bei der der Isolator (8), der Schalter- (5) und die Passivkom- 
ponenten (91, 92, 93) in ein Vielschichtmodul (100) inte- 
griert sind. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
bei der die BandpaSf ilter (71, 72) Dampf ungskurven (Kl, K2) 
aufweisen, die durch Verschiebung entlang der Frequenzachse 
im wesentlichen zur Deckxing. gebracht werden konnen, 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
bei der die Verstarker (61, 62) eine Verstarkxmg aufweisen, 
die kleiner ist als 26 dB. 



5 



10 




15 



P2002,0556 



11 

Zusammenfassung 

Schaltungsanordnung fiir ein Mobiltelef on" 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein Mo- 
biltelef on mit einem Sendezweig (11) , enthaltend eine erste 
Signalleitung (21) fur ein erstes Frequenzband (fBl) und we- 
nigstens eine weitere Signalleitung (22) fur wenigstens ein 
weiteres Frequenzband (fB2) . Eine Antenne (4) ist mit einem 
Schalter (5) verbunden zur wahlweisen Kontaktierung der An- 
tenne (4)- mit einer der Signalleitungen (21, 22 ) . In Reihe zu 
jeder Signalleitung (21, 22) ist ein Verstarker (61, 62) ge- 
schaltet und zwischen jedem Verstarker (61, 62) und dem 
Schalter (5) ist ein Bandpafif ilter (71, 72) fur den jeweili- 
gen Frequenzbereich (fBl, fB2) in Reihe zu jeder Signallei- 
tung (21, 22) geschaltet ist. Durch die Aufspaltung des Voll- 
bandes in zwei Halbbander, wobei fur jedes Halbband ein Band- 
paSf ilter vorgesehen ist, kann ein Splitbandduplexer mit ge- 
ringer Einfugedampfung realisiert werden. 

Figur 1 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



